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El presente manual reúne una serie de procedimientos concernientes a la seguridad industrial, 
medición de flujos y preparación de reactivos, que se ponen a disposición de la empresa Papeles 
Nacionales S.A con el fin de entender, facilitar y asegurar la correcta preparación, manipulación 
y dosificación de los reactivos químicos empleados en el proceso de destintado de papel 
reciclado.  
El documento contiene una serie de curvas de calibración elaboradas y ajustadas al proceso de 
destintado de papel implementado en la empresa, así como un análisis detallado de 
inconsistencias, fallas, discrepancias, entre otras, encontradas durante el desarrollo de las 
actividades propuestas en el trabajo. 
Finalmente es presentado un conjunto de fichas simplificadas de preparación y dosificación de 















This work includes a series of procedures concerning industrial safety, flow measurement and 
preparation of reagents, which are made available to the company Papeles Nacionales SA in 
order to understand, facilitate and ensure proper preparation, handling and dosage of chemical 
reagents employed in the deinking process of recycling paper.  
The document contains a series of curves developed and adjusted paper deinking process 
implemented in the company and a detailed analysis of inconsistencies, failures, discrepancies, 
among others, found during the development of the activities proposed at work. 
Finally it is present a simplified set of tabs and batching of reagents chemical process as well as 
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Papeles Nacionales S.A es una empresa dedicada a la elaboración de productos a base de papel 
como lo son el papel higiénico, los pañuelos faciales, las servilletas y las toallas de cocina, su 
planta de producción y manufactura está ubicada en Cartago Valle y es una de las compañías 
líderes en el mercado de estos productos. 
En el proceso de elaboración de papel se llevan a cabo diferentes procesos como el destintado, el 
molino y el proceso de conversión, que permiten transformar la materia prima, la cual es papel 
reciclado proveniente de toda Colombia y América, en productos de alta calidad, que brindan 
satisfacción al mercado del segmento de la canasta familiar y la línea institucional. 
La gran cantidad de reactivos químicos empleados en el proceso de destintado hace que sea  
importante desarrollar correctos procedimientos para la preparación y el manejo seguro de estos 














2. PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En el proceso de destintado de papel reciclado, es fundamental que en la preparación de los 
reactivos químicos estos tengan las correctas concentraciones y dosificaciones con el fin de 
obtener una materia prima que cumpla con los requisitos de calidad, limpieza y blancura 
requeridos por el proceso. Sin embargo en algunas ocasiones éste proceso podría sufrir 
descompensaciones, debido a que la preparación de los reactivos químicos está a cargo de 
técnicos los cuales solo poseen un conocimiento químico muy básico, desconociendo las técnicas 
adecuadas  de preparación, dosificación y la seguridad industrial requerida a la hora de 
manipular sustancias químicas. 
El presente trabajo pretende elaborar un manual para que cualquier persona que esté a cargo de la 
sala de químicos del proceso de destintado tenga protocolos claros en el manejo, preparación y 
dosificación de los reactivos químicos con el fin de disminuirlos desequilibrios y  errores del 
sistema, así como también  prevenir accidentes laborales. 
Lo que permite a la empresa un dominio y por ende competitividad en el consumo de reactivos 













El papel reciclado juega un papel importante en la producción mundial de papel, con mayor 
importancia en países cuya política forestal no está en equilibrio con su entorno o con las 
políticas mundiales que procuran alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los 
intereses de todos, se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial, así en 
el marco del proceso de reciclado de papel se busca profundizar en el conocimiento de la 
adecuada preparación, manipulación y dosificación de reactivos químicos, con el fin de 
disminuir los impactos ambientales [5]. 
El proceso de destintado de Papeles Nacionales S.A trata diariamente varias toneladas de papel 
reciclado el cual pasa a través de una serie de etapas de proceso como lo son el destintado y el 
blanqueo, estas etapas requieren la intervención de diversos reactivos químicos y algún error en 
la preparación o dosificación genera inconvenientes como pérdidas de tiempo debido paradas del 
proceso, perdidas de tipo energéticas, económicas, de materia prima y reactivos además de  
posibles accidentes laborales ocasionados por la inadecuada manipulación de los mismos. 
Por esta razón Papeles Nacionales S.A se ha propuesto intervenir el proceso de destintado de 
papel reciclado, con el fin de disminuir y controlar al máximo los riesgos mencionados 
anteriormente, como también encontrar posibilidades de mejora en el proceso. 
Es de gran importancia para la empresa que tanto la preparación como la dosificación de los 
reactivos químicos que están ingresando en todo momento al proceso cumplan con los requisitos 
necesarios para el adecuado funcionamiento del mismo de allí la necesidad de un manual el cual 
garantice estos requerimientos, que ayude a disminuir las pérdidas de reactivos y que permita a 
cualquier operario realizar correctamente la preparación. 
La interacción empresa - Universidad ha sido para Papeles Nacionales S.A una excelente 
alternativa para el intercambio de conocimiento, brindando experiencia profesional a los pasantes 
en las diversas áreas de la empresa, recibiendo a cambio conocimiento académico de alto nivel 








4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Elaborar un manual de seguridad industrial, preparación y dosificación de reactivos 
químicos en el proceso de destintado de papel reciclado en Papeles Nacionales S.A 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Establecer los protocolos de seguridad industrial en la manipulación preparación y 
dosificación de reactivos químicos en la cocina de químicos del proceso de destintado de 
papel reciclado de Papeles Nacionales S.A. 
2. Elaborar una guía clara y práctica para la preparación de reactivos químicos usados en el 
proceso de destintado de papel reciclado de Papeles Nacionales S.A. 
3. Diseñar un protocolo de calibración de los caudales de las bombas de dosificación de 
reactivos químicos usados en el proceso de destintado de papel reciclado de Papeles 
Nacionales S.A. 
4. Agrupar la información recopilada en los objetivos anteriores en una ficha a manera de 











5.  MARCO TEÓRICO 
 
5.1.  DESTINTADO DE PAPEL RECICLADO.  
5.1.1. Generalidades. 
El destintado es el proceso de remoción de contaminantes (tinta impresa y materiales de 
terminación aplicados), de la fibra de celulosa reutilizable del papel. Básicamente, se puede 
dividir el proceso en dos grandes etapas: la desintegración del papel impreso, en la cual se 
produce el desprendimiento de la tinta y otros contaminantes, y la separación de los mismos de la 
suspensión fibrosa. 
Los procesos modernos de destintado como el de Papeles Nacionales S.A, incorporan luego de la 
desintegración etapas para la separación de la tinta: lavado, flotación, dispersión y blanqueo 
además, se agregan etapas de tamizado mecánico para contaminantes pesados, y de 
centrifugación u otros limpiadores especiales para la remoción de contaminantes livianos.  
La secuencia utilizada varía de una planta a otra, dependiendo de la capacidad económica de la 
empresa, las necesidades y las características que se desean obtener. 
 
5.2  LOS PRODUCTOS QUÍMICOS COMO FACTORES DE RIESGO 
5.2.1. Los riesgos de las sustancias químicas 
Los productos químicos peligrosos (sustancias  y preparados) son aquellos que por  sus 
características pueden dañar directa o indirectamente a las personas, a los bienes y/o al 
ambiente. Un  preparado es peligroso cuando contiene al menos una sustancia peligrosa [8]. 
Los productos químicos son peligrosos para el  hombre y aún más para los trabajadores que se 
exponen a ellos en su trabajo diario [8]. 
 
Los efectos también están en función de la dosis recibida y en relación directa con su toxicidad; 
ya que cada agente químico tiene una capacidad diferente de actuar en el organismo humano y 
cada uno da lugar a un tipo diferente de reacción [8]. 
Existen una serie de frases específicas para determinar el comportamiento de las sustancias con 
factores de riesgo. Estas frases provienen de normas internacionales de seguridad química y de 
 6 
 
la comunidad europea  
 
Existen una  serie de  frases específicas  para  determinar  el comportamiento de las 
sustancias  con factores de riesgo. Estas frases provienen  de normas internacionales de 
seguridad  química  y de la Comunidad Europea, las cuales deberían  llevar todos los 
compuestos peligrosos. Se componen de una “R” y dos números  [8]. 
 
Las frases acerca de los materiales peligrosos se encuentran tabuladas en el Anexo 1. 
 
5.3. Formas de exposición 
Ningún compuesto puede provocar un efecto químico adverso sin penetrar primero en el 
organismo, para ello  debe exponerse. La exposición depende de la cantidad de compuesto y 
del periodo durante el cual éste afecta al receptor de la exposición [9]. 
 
Las cuatro vías principales de penetración, o modos de exposición, para que los productos 
químicos entren en el cuerpo son las siguientes: 
 
 Inhalación (al tomar aire para respirar) 
 Absorción(a través de la piel o de los ojos) 
 Ingestión(al comer o ingerir en general) 
 Paso a través de la placenta desde la mujer gestante al feto 
 
Muchos  productos  químicos  empleados en  el   lugar  de  trabajo  pueden encontrarse 
dispersos en el aire en forma de polvo, niebla, humo, gases o vapor y a partir de ahí ser 
inhalados. De este modo,  hay trabajadores que aunque no participan directamente en su  
manejo, sólo por estar en su  radio de acción pueden quedar expuestos a los productos 
químicos a partir de diversas fuentes. 
Algunos compuestos pasan  sin que  el afectado lo perciba. La absorción cutánea ocupa  el 







5.4    Características de peligrosidad de los productos químicos 
 
Estas características  de peligrosidad  se agrupan  en cuatro  apartados  en función de sus 
propiedades, de la siguiente manera [10]: 
 
 Por propiedades fisicoquímicas 
 Por propiedades toxicológicas 
 Por efectos a la salud humana 
 Por efectos al ambiente 
5.4.1 Alérgenos 
Son aquellas  sustancias  o productos  que en contacto  con la piel o las mucosas originan 
una reacción  anormal  del sistema inmunológico llamada  comúnmente alergia, no  suelen  
presentar   problemas   graves,  aunque   en  determinados  individuos puede  ser mortal si no 
se dispone  de los medios adecuados de recuperación. Algunos ejemplos  son: aminas, 
aldehídos, cromo, níquel y  cobalto. 
5.4.2 Asfixiantes 
Son aquellas sustancias que pueden asfixiar a las personas.  Pueden  ser: 
Simples: (oxiprivos) son aquellos  compuestos que  desplazan el oxígeno  del aire.  
Disminuye  su  concentración del  oxígeno  en  el  aire  y asfixian  a  las personas.   Son  
peligrosos  en  elevadas  concentraciones (a  partir  del  15 ó 20%).    
Ejemplo:   Nitrógeno,   helio,   neón,   argón,   hidrógeno,  dióxido   de carbono,  metano,  
etano  
Químicos: Impiden  la llegada  del oxígeno  a los sitios requeridos  del cuerpo humano la 
concentración de oxígeno no debe ser inferior al 18% para periodos  de más de ocho 
horas. 
5.4.3   Cancerígenos 
Son aquellas  sustancias  que  por  inhalación, penetración cutánea  o ingestión pueden 
producir  cáncer o aumento  de su frecuencia. 
La clasificación  más fiable es la de  la Agencia Internacional de  Investigación sobre el 
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Cáncer (IARC). Los productos  químicos  que ocasionan cáncer  llevan las dos frases 
siguientes: 
 R45- Puede causar cáncer 
 R49- Puede causar cáncer por inhalación 
 
Algunos   productos    considerados   cancerígenos   y   que    pueden   aparecer fácilmente 
en procesos  químicos son: 
 Benceno 
 Bencidina 
 Cloruro de cadmio 
 Naftilamina 
 Trióxido de arsénico. 
 
5.4.4   Comburentes 
Son  aquellas  sustancias  o  productos  que  en  contacto  con  otros, fundamentalmente 
inflamables,  dan lugar a una reacción  fuertemente  exotérmica,  es decir,  al 
desprendimiento de calor.   Algunos ejemplos  son: 
 pPeróxido de hidrógeno (Agua oxigenada ) 
 Peróxido de sodio 
 Mezcla sulfonítrica 
 Nitrito sódico y potásico 
 Percloratos (sodio, potasio) 
5.4.5   Corrosivos 
Son aquellas  sustancias o productos  que originan efectos destructivos  sobre los tejidos 
vivos, tales como: 
 Sustancias fuertemente  ácidas o básicas 
 Sustancias concentradas de ácidos y bases habituales  de laboratorio. 
 Oxidantes fuertes 




5.4.6   Explosivos 
 
Son sustancias o productos  que pueden explosionar  por efecto de una llama, o son 
sensibles a los choques  y a la fricción.  Además de la acción  de la llama,  el calor puede  
originar explosiones. 
Ejemplo: Nitroglicerina, dinitrotolueno. 
 
5.4.7   Inflamables 
Son sustancias  o productos  que  tienen  la capacidad de entrar en combustión. Hay una 
serie de parámetros  que influyen en esta capacidad: 
 
Punto de inflamación: Es la temperatura mínima en grados centígrados  y a 1 atmósfera 
de presión  a la que la mezcla  vapor-aire arde en presencia  de una fuente  de  energía  
externa.  Se  determina   para  cada  compuesto de  forma empírica. 
 
Punto  de  auto ignición   o  ignición: Es la  temperatura  mínima   en  grados centígrados  
y 1 atmósfera  de  presión  en  la que  la mezcla  vapor-aire  arde espontáneamente. 
 
Límite   superior    e   inferior    de    inflamabilidad: Es aquel margen  de concentraciones 
en tanto por cien dentro del  cual  la mezcla vapor-aire es inflamable. 
Presión de vapor: Se inflaman los vapores; luego, a mayor cantidad  de vapor mayor 
posibilidad  de inflamación. 
 
Calor de combustión (potencia  calorífica): Se refiere al calor desprendido al arder una 
sustancia. 
Existen tres tipos de sustancias inflamables: 
 
Extremadamente   inflamables: Son  aquellas  cuyo  punto  de  inflamación   es inferior a 
0ºC y cuyo punto de ebullición  es menor de 35ºC. 
Algunos  ejemplos  son  hidrógeno, metano,  etano,  acetileno, monóxido  de carbono, ácido 
cianhídrico, acetaldehído, éter dietílico y sulfuro de carbono. 
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5.4.8   Irritantes 
Son sustancias  o productos  que  por contacto  prolongado con  la piel originan reacciones  
inflamatorias. No se debe confundir lo irritante y lo corrosivo. 
 
Irritantes primarios: tienen una acción de tipo local. 
 
Irritantes secundarios: Además  de la zona de contacto  tienen  acción  sobre el resto  del  
organismo.   Su  peligrosidad   se  debe   a  que  al  manifestarse   los efectos secundarios 
pueden ser mortales, por ejemplo  el fosgeno. 
 
5.4.9   Mutagénicos 
Sustancias  o  productos  que  por  inhalación, ingestión  o  penetración cutánea pueden 
producir  alteraciones   en  el  material  genético  de  las  células  (mutaciones). Algunos  
ejemplos  son:  hidracina,  yoduro  de  cadmio,  fluoruro  de  cadmio  y níquel 
tetracarbonilo. 
 
5.4.10  Nocivos 
Aquellas  sustancias  o productos  que  por  inhalación, ingestión  o penetración cutánea  
pueden entrañar  riesgos de gravedad limitada. Algunos ejemplos  son: permanganato 
potásico,  tolueno,  ácido oxálico, ciclohexanol, pesticidas. 
 
 
5.4.11   Peligrosos para el ambiente 
Aquellas sustancias o productos  que suponen un peligro o destrucción al entrar en  
contacto  directo  con  el ambiente.   Por ello  es necesario  que  se tenga  un  buen control 
de los desperdicios del proceso. 
 
5.4.12   Teratogénicos 
Sustancias  o preparados que  por inhalación, ingestión  o penetración cutánea pueden 





5.4.13   Tóxicos 
Aquellas sustancias o productos  que afectan  la salud de las personas.  Según el tiempo  de 
exposición, los efectos pueden ser: agudos  (24 horas), subagudos  (hasta 3 meses) y a 
largo plazo (más de 3 meses).  Se clasifican en los siguientes  grupos: 
 
 Muy   tóxicas.      Sustancias   o   productos    que   por   inhalación,  ingestión   o 
penetración cutánea  pueden entrañar  riesgos extremadamente graves, agudos  o 
crónicos,   incluso  la  muerte.   Algunos  ejemplos   son: berilio,  compuestos del boro, 
sulfuro de carbono,  cianuros,  flúor, ácido sulfhídrico, pesticidas]. 
 
 Tóxicos. Sustancias que por inhalación, ingestión o penetración cutánea  pueden  
entrañar  riesgos graves, agudos o crónicos,  incluso la muerte. Algunos ejemplos: 
amoniaco  anhidro,   nitritos  (sódico,   potásico),   fluoruros,   mercurio,   metanol, fenol, 
anilina]. 
 
5.5      Grupos de productos químicos que producen riesgos a la salud 
 
5.5.1   Polvos, humos, vapores 
El polvo  puede  constituir  tan solo una  molestia:  su peligrosidad  depende del tipo de 
materia que  lo forme, así como  de la cantidad  de partículas  y del tamaño  de las  mismas.      
Cuanto  menor  sea  la  partícula,  más  profundamente accederá   a  los pulmones al ser 
inhalada  con el aire.  
La exposición  a vapores  de  metales  puede  provocar  daños  en  el organismo, como   la  
denominada  fiebre  de  vapores   metálicos,   originado   por  inhalación   de vapores 
metálicos,  frecuentemente con cinc.  
 
Los gases no necesariamente desprenden un olor que  sirva de advertencia  de que la 
concentración en que se hallan es peligrosa. El olor puede  ser perceptible solo en altas 
concentraciones en el aire. Los gases pueden ser irritantes o bien  llegar a la circulación  y 




El cloro  y el amoniaco son  gases tóxicos  que  resultan  corrosivos  e irritantes para las 
vías respiratorias.  El fosgeno se forma cuando  los disolventes  clorados,  tales como  el  
"TRI" (1,1,2-  tricloroetileno), entran  en  contacto  con  llamas  o  superficies calientes. 
 
5.5.2   Disolventes 
En su mayoría,  los disolventes  son productos  químicos  líquidos  orgánicos.  Su utilidad 
radica en que pueden disolver otros compuestos, particularmente las grasas y productos  
similares insolubles  en agua.  Muchos  de los disolventes  se evaporan  con rapidez  a 
temperatura ambiente. Suelen ser inflamables  y pueden incendiarse por el calor  de  un  
cigarrillo,  por  un  soldador  o por  cargas  electrostáticas.  Sus vapores  se desplazan  con  
las  corrientes   de  aire  y  pueden  incendiarse aunque   la  fuente  de ignición esté lejana . 
La inhalación  es la vía de penetración más frecuente  de los disolventes  en el organismo;  
no obstante,  algunos  atraviesan  la piel y esta queda  sana  y sin lesiones. Muchos  
disolventes  provocan  un  efecto  narcótico;  pueden causar  mareos,  cefaleas, reducción de 
las respuestas  conscientes o cansancio.  También  pueden irritar los ojos o el aparato 
respiratorio. 
El benceno, el tetracloruro  de carbono  y el disulfuro de carbono  pertenecen a esta 
categoría de disolventes que deben  sustituirse por otros menos peligrosos [10]. 
 
5.5.3   Ácidos y bases 
Cuando  se usan  ácidos  o bases  fuertes,  suelen  emplearse  soluciones  acuosas de los 
mismos,  que  producen un efecto cáustico  en los tejidos humanos. Al trabajar con ácidos 
o con bases, es posible  que se generen  nieblas de causticidad  equivalente a la de las 
soluciones. 
Algunos  ácidos  son  explosivos  en  contacto   con  materia  orgánica. Los tratamientos  de 
piezas  de metal en baños  ácidos pueden ser fuente de graves daños; el baño  puede  
contener  más de un ácido en una mezcla  y liberar hidrógeno  gaseoso, que  es inflamable,  
así como  nieblas  de los ácidos  al introducir  las piezas  metálicas. [10]. 
 
Entre  las  bases  habitualmente empleadas se  encuentran el  amoniaco y  los hidróxidos  
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de  sodio  y de  potasio,  que  son  cáusticos  para  los  tejidos  humanos   (el efecto  se  
percibe  después  de  cierto  tiempo).  Las bases  atraviesan  la piel  y causan úlceras   
profundas.   La  limpieza   de   estos   compuestos  es  dificultosa.   Cuando   se encuentran 
como soluciones  acuosas  diluidas,  provocan  irritación.   Los hidróxidos  de sodio  y  de  
potasio   tienen   aplicación,  por  ejemplo,   en  los  baños   calientes   para desengrasar  
metales y ajuste de pH en el destintado de papel [10]. 
 
5.5.4   Riesgos con hidrosulfito de sodio. 
El hidrosulfito de sodio es un material blanco uniformemente cristalino de flujo libre, es un 
químico muy activo, con olor ligeramente característico a azufre. 
Se puede descomponer cuando se expone al aire y a la humedad, con una evolución de 
suficiente calor para causar auto combustión.  [14]. 
El hidrosulfito de sodio es un excelente agente reductor para el blanqueo del nylon, lana y 
sus mezclas así como blanqueador de pulpas de celulosa, tanto para procesos de una etapa 
como de dos. 
El Hidrosulfito de Sodio suele  penetrar  en  el  organismo  por  inhalación, y el contacto 
la piel causa irritación.   
La exposición  a bajas concentraciones de vapores de hidrosulfito o al sodio  que  ha 
penetrado por la piel puede  causar  mareos,  delirio, cefalea,  pérdida  de  apetito  y 
trastornos  gástricos.  Igualmente,  la exposición  puede irritar la nariz y la faringe. 
Altas concentraciones pueden causar daño pulmonar e inclusive generar edema pulmonar. Los 
efectos de contacto o inhalación se pueden presentar en forma retardada  [14]. 
 
5.5.5   Riesgos con hidróxido de sodio. 
El hidróxido de sodio es un sólido blanco e industrialmente se utiliza como disolución al 
50% por su facilidad de manejo. Es soluble en agua, desprendiéndose calor.  
Absorbe humedad y dióxido de carbono del aire y es corrosivo de metales y tejidos. 
Es usado en síntesis, en el tratamiento de celulosa para la elaboración de papel y celofán. 
Se obtiene, principalmente por electrólisis de cloruro de sodio, por reacción de hidróxido 




No es combustible pero en contacto con agua puede generar suficiente calor para encender 
combustibles. 
El contacto con esta sustancia causa quemaduras a piel y ojos, puede ocasionar irritación 
severa de tracto respiratorio y digestivo con posibles quemaduras.  
En casos crónicos puede producir cáncer en el esófago y dermatitis por contacto 
prolongado con la piel. 
Para el manejo de esta sustancia se debe utilizar los elementos de protección personal así 
sea muy corta la exposición o la actividad que realizar con la sustancia; se deben mantener 
estrictas normas de higiene. [10]. 
 
5.5.6   Riesgos con peróxido de hidrogeno. 
El peróxido de hidrógeno (conocido también como agua oxigenada) es un líquido incoloro 
a temperatura ambiente con sabor amargo. Pequeñas cantidades de peróxido de hidrógeno 
gaseoso se encuentran de forma natural en el aire. Es inestable y se descompone 
rápidamente a oxígeno y agua con liberación de calor. Aunque no es inflamable, es un 
agente oxidante potente que puede causar combustión espontánea cuando entra en contacto 
con materia orgánica [13]. 
En la industria, el peróxido de hidrógeno se usa en concentraciones más altas para 
blanquear telas y papel, como componente de combustibles para cohetes y para fabricar 
espuma de caucho y sustancias químicas orgánicas. 
A altas concentraciones de peróxido de hidrógeno (mayores de 10% en concentraciones 
industriales o 35% en soluciones alimentarias) son fuertes oxidantes y corrosivos, pueden 
causar graves quemaduras en membranas mucosas y gastrointestinales, piel y ojos. Las 
complicaciones por ingestión pueden incluir perforación gástrica y/o intestinal, coma, 
ataques, shock y paro cardiaco [13]. 
La inhalación de bajas concentraciones de vapores o aerosol puede causar leve irritación 
ocular y respiratoria. Altas concentraciones pueden causar fuerte irritación en la membrana 






5.6     Toxicología 
La  toxicología   es  la  ciencia   que   trata  sobre   los  efectos  adversos   de  los productos  
químicos  en  los seres  vivos,  desde  las algas marinas  hasta  los humanos, pasando  por el 
resto de la flora y la fauna. 
No existen compuestos seguros: todos los productos  químicos  pueden llegar a ser 
venenosos, perjudiciales e incluso  mortales.  Sin embargo,  es posible  utilizarlos con  
seguridad  (su efecto  depende de la dosis y la exposición),  si se toma  la debida 
precaución en su manejo  y se aprovechan sus propiedades de modo  aceptablemente 
seguro [10]. 
 
5.6.1   Dosis y exposición 
La dosis es la cantidad  de  sustancia  química  que  por inhalación, ingestión  o absorción  
penetra  en el organismo,   mientras que la exposición  depende del modo en que  se utilice  
el material.  El grado  de  exposición  depende de  la concentración del producto  peligroso 
y del periodo  de contacto  [10]. 
 
5.6.2   Límites de exposición 
La toxicidad  es una propiedad que posee  el producto  químico.   Con el objeto de  atenuar  
los  efectos  de  toxicidad,  se  plantea  la  necesidad de  fijar un  orden  de prioridades,  
objetivos  y estrategias.  En los lugares de trabajo,  una solución  posible  es establecer  
valores límite que sirvan de guía para los usuarios de cuánto tiempo o cantidad pueden estar 
expuestos a estos [10]. 
 
5.7.  DESCRIPCIÓN  DEL  SISTEMA  HAZARD  COMMUNICATION (COMUNICACIÓN  
DE RIESGOS) 
 
5.7.1      Comunicación de riesgos químicos 
 
Los productos  químicos  plantean  una  amplia  gama de peligros  para  la salud, tales  como  
irritación  y alergias;  algunos  pueden producir  cáncer  y otros  conllevan peligros  físicos 
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tales como  inflamabilidad, corrosión  y reactividad.  El estándar  de  la comunicación del  
peligro  de  la OSHA  (Occupational Safety  and  Health Administration, Administración  de  
Seguridad  y Salud Ocupacional)   se diseña  para asegurarse   de  que  la  información   
sobre  estos  peligros  y  las  medidas   protectoras asociadas  esté diseminada entre los 
trabajadores  y los jefes y/o responsables [11]. 
 
El sistema  funciona   al  requerir   a  los  fabricantes   e  importadores  químicos evaluar   
los   peligros   de   los   productos   químicos   que   producen  o   importan,   y proporcionar 
la información  sobre ellos mediante   etiquetas  en los envases enviados y en  las  hojas  
más  detalladas   de  la  información   llamados   hojas  de  seguridad   de materiales [11]. 
 
Todos los jefes y/o responsables de los productos  químicos  peligrosos  usados en  sus  
lugares  de  trabajo  deben   preparar   y  exponer   un  programa   escrito  de  la 
comunicación en ejecución del peligro, y deben  asegurarse  de que todos los envases estén  
etiquetados, de que  los empleados tengan  acceso  a las hojas  de seguridad  de materiales  
y debe  realizarse  un  programa   de  entrenamiento  eficaz  para  todos   los empleados 
potencialmente expuestos  [11]. 
 
El programa proporciona a los trabajadores  el derecho  a saber los peligros y las 
identidades  de  los  productos   químicos   que  los  exponen  en  el  lugar  de  trabajo. 
Cuando  los trabajadores  tienen  esta información,  pueden participar  con  eficacia  en los 
programas de protección y tomar medidas  para protegerse  [11]. 
 
Además,  el  estándar  da  a la empresa  la información  que  necesita  diseñar  y poner  en  
práctica  un  programa  en  ejecución protector  eficaz  para  los  empleados potencialmente 
expuestos  a los productos  químicos  peligrosos.  Estas acciones  darán lugar a una 
reducción de las enfermedades ocupacionales y de las lesiones  químicas de la fuente en 
lugares de trabajo [11]. 
 
5.7.1.1   Hojas de seguridad de materiales (MSDS/HSM) 
Las hojas de seguridad  de materiales  (HSM), fichas de datos de seguridad  del material o 
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MSDS (Material Safety Data Sheet  por sus siglas en inglés) consisten  en la información  de 
los productos  químicos  en una forma amplia, y deben  cumplir  con la siguiente 
información: 
 
 Identificación de la sustancia y empresa  que la fabrica 
 Información acerca de la composición y componentes 
 Medidas de primeros auxilios 
 Medidas de primeros auxilios 
 Medidas para combatir incendios 
 Medidas en caso de emisión accidental 
 Manipulación y almacenaje 
 Controles de exposición  y equipo  de protección personal 
 Propiedades físicas y químicas 
 Estabilidad y reactividad 
 Información sobre toxicología 
 Información ecológica 
 Información de transporte 
 Información normativa 
 Otras informaciones  y/o comentarios  [11]. 
 
 
5.7.1.2   Etiquetas de advertencia 
Todo   recipiente,    contenedor  o   materia   prima   que   contenga    productos químicos   
debe   llevar  una  etiqueta   de  advertencia,  la  cual  debe   contener,   como mínimo,  el 
nombre  del material,  el nombre  del fabricante,  así como  su dirección  y teléfono,  las 
recomendaciones de  almacenamiento y las medidas  sugeridas  en  caso que se tenga 
contacto  con el producto  [11]. 
Al  manejar   el  producto   en  fracciones,   se  debe   colocar   una   etiqueta   de advertencia  





5.7.2   Sistema de identificación de riesgos químicos 
El sistema de identificación  de riesgos de los materiales  peligrosos  consiste  en una  serie 
de recomendaciones y advertencias  para evitar lesiones  al trabajar  con los productos   
químicos. Todas  las  materias   primas   y  productos   químicos   deben contener  este 
sistema de identificación  en su etiqueta de advertencia  [12]. 
El sistema  de identificación  de riesgos se representa  por medio  de un rombo divido  en  
cuatro  partes  iguales  con  un  color  específico;  cada  color  representa   un riesgo, según 
se muestra la tabla 1  [12]. 
 
Tabla 1.  Colores del sistema de identificación de riesgos químicos 
 
Color Tipo de riesgo 
Amarillo Reactividad 
Azul A la salud 
Blanco 
Riesgos específicos 
(Oxidación, corrosión,  etc.) 
Rojo Inflamabilidad  (incendio) 
 














Se representa   a  continuación el  sistema  de  identificación   de  riesgos  de  los materiales 


















Figura 1.  Sistema de identificación de riesgos químicos 
Fuente: Norma NPFA 704   Sistema de rotulado para productos químicos. 
 
 
El sistema  de  identificación  de  los  materiales  también  proporciona recomendaciones 








Tabla 2. Recomendaciones  del sistema de identificación de riesgos químicos 
 
RIESGO 





Tipo de protección 
recomendada 
Susceptibilidad de los 







El contacto  con gases, 
vapores o líquidos 
puede ser fatal se debe 
utilizar completo  equipo  











Puede detonar.  Evacuar 
el área si este tipo de 







riesgoso se debe utilizar 
equipo completo  de 
protección personal  y 












Puede detonar,  pero 
requiere  de una fuente 
de calentamiento utilice 
monitores  desde atrás de 






recomienda el uso de 
equipo  de protección  









Puede tener cambios 
químicos violentos, 
utilice una manguera  a 





se recomienda el uso 










Inestable si se calienta, 
utilice las precauciones 
normales 
 
0 Material ordinario 
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5.7.3      Equipo de protección personal 
El equipo  de protección personal  (EPP) es todo accesorio  diseñado  para ayudar a proteger 
partes específicas del cuerpo  humano  de agentes que pudieran  lesionarlo  o dañarlo. No 
debe ser transferido de una persona a otra. 
Características: 
 Ser confortable  durante  el periodo  de trabajo 
 No causar otro riesgo cuando  se está en uso 
 Ser resistente al ambiente  de trabajo 
 Poseer las cualidades  de durabilidad 
 
El equipo de protección personal  se clasifica por grupos,  tal como  se observa en la tabla 
3. 
 
Tabla 3.  Clasificación de grupos de equipo de protección personal 
 
GRUPO EQUIPO DE PROTECCIÓN 
 
Protección  de la cabeza  y cara 
Cascos     plásticos,      caretas     de 
soldadura 
 
Protección  de miembros  superiores 
Guantes de hule, látex,  aislantes 
eléctricos,  neopreno para ácidos y 
productos  químicos 
 
Protección  de miembros  inferiores 
Zapatos  o  botas  con  puntera   de 
acero 
 
Protección  auditiva 
Tapones    auditivos,    anatómicos, 
orejeras 
Protección  respiratoria 
Mascarillas de  papel,  respiradores 
de vapores orgánicos 
Protección  de la piel 
Overoles   resistentes   al  ambiente 
de trabajo 
 






Factores que determinan la durabilidad del EPP: 
 
 Uso y cuidado  adecuado 
 Calidad del material de construcción 
 
Un EPP deberá  ser descartado  cuando: 
 
 No esté protegiendo con eficiencia al trabajador. 
 Esté dañado  por  el uso  o su estructura  se encuentre dañada,  exponiendo partes 
internas del material. 
 
 
5.7.4      Equipo de protección no personal 
Equipo de protección que  sí puede  ser transferido  de una persona  a otra.    
Ejemplo: caretas de soldadura,  cinturones  de altura, polainas. 
 
5.7.5      Manipulación y almacenamiento 
 
Por mercancía  peligrosa  se entiende cualquier  producto  explosivo,  inflamable, tóxico,  
radiactivo,  corrosivo  o nocivo  de alguna  otra forma para  los seres humanos, los  
animales   o  el  medio   ambiente.    Los  contenedores  y  embalajes   vacíos   de 
mercancías  peligrosas pueden presentar  los mismos riesgos que la propia  sustancia  o 
producto  químico  que contenían y también  deben  ser considerados como  mercancía 
peligrosa.   Por ello es necesario  tomar ciertas precauciones específicas  para el riesgo de 
cada material [11]. 
 
 
6. METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE UN MANUAL ELABORACIÓN DE UN 
MANUAL DE PREPARACIÓN Y DOSIFICACIÓN DE REACTIVOS QUÍMICOS 
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Y SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL PROCESO DE DESTINTADO DE PAPEL 
RECICLADO DE PAPELES NACIONALES S.A. 
 







6.1.1.1 Acompañamiento de rutinas de preparación.  
En vista de que actualmente la compañía no cuenta con un manual, rutina o descripción de los 
procedimientos para realizar la preparación de los químicos de proceso, se hace indispensable 
generar uno. 
Se realizó un acompañamiento a la persona encargada de preparar los reactivos con el fin de 
generar una  rutina de preparación que permitiese apreciar los posibles inconvenientes de tipo 
técnico y de seguridad al momento de la preparación.   
En este acompañamiento se llevó un  registro de las actividades involucradas en la preparación 
de los químicos de proceso de destintado, los utensilios utilizados y los elementos de protección 
personal (EEP) usados.  
6.1.1.2 Identificación de los reactivos químicos utilizados en el proceso.  
Se realizó un levantamiento de los químicos utilizados en el proceso de destintado con el fin de 
establecer los riesgos a los cuales se exponen las personas encargadas de las preparaciones.  
6.1.1.3 Generación de documento con actuales procedimientos de preparación.  
Una vez realizado el acompañamiento de las rutinas de preparación se elaboró un documento en 
el cual están consignadas las actuales técnicas de preparación.  
6.1.1.4 Elaboración de curvas de calibración densidad vs concentración. 
Existen dos tipos de químicos de proceso utilizados en el proceso de destintado de papel 
reciclado unos los cuales se aplican de forma directa (puros) y otros que es necesario preparar a 
las concentraciones demandadas por el proceso.   
Para estos últimos se realizaron curvas de calibración densidad vs concentración con el fin de 
verificar si la concentración de los mismos es la necesitada teóricamente para el óptimo 




6.1.1.5 Evaluación de las concentraciones actuales. 
Se realizaron medidas de densidad de los químicos de proceso en todas las preparaciones 3 veces 
por semana a la salida de los contenedores, por un periodo de tiempo de 1 meses buscando 
evaluar si estas estaban cumpliendo con las concentraciones  requeridas por el proceso.  
6.1.2 MANIPULACION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL. 
6.1.2.1 Recopilación de hojas de seguridad de los reactivos.  
 
Es necesario mantener comunicación entre la empresa y el proveedor de los productos químicos, 
ya que es el proveedor el directo responsable de proporcionar las hojas de seguridad de 
materiales a su cliente.    
Las hojas de seguridad de materiales contienen la información necesaria para clasificar los 
materiales en peligrosos y no peligrosos.  
Se  recopilaron las hojas de seguridad de todos los químicos de proceso utilizados en el  
destintado de papel. 
 
6.1.2.2 Evaluación del uso de los elementos de protección personal requeridos para la 
preparación.  
Actualmente Papeles Nacionales cuenta con un riguroso sistema de seguridad industrial el cual 
obliga no solo a las personas encargadas de manipular químicos de proceso sino a toda la planta 
a utilizar diferentes elementos de protección personal de acuerdo al área en que desempeñan sus 
labores.  
Paralelamente al acompañamiento en las rutinas de preparación se realizó una evaluación del uso 
de los respectivos elementos de protección personal a las personas encargadas de realizar las 
preparaciones de los químicos utilizados en el proceso.   
6.1.2.3 Diseño y ubicación de etiquetas de seguridad en contenedores de químicos. 
Se realizó el diseño de etiquetas de seguridad para todos los químicos que intervienen en el 
proceso de destintado las cuales se ubicaron en los contenedores de preparación y consumo de 
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químicos, estos se etiquetaron con información clara y concisa así como su respectivo rombo de 
peligrosidad la etiqueta se puede apreciar en el anexo 2. 
 
6.1.2.4 Capacitación de personal acerca de uso de elementos de protección personal. 
Mantener el personal informado respecto a los riesgos a los cuales está expuesto diariamente en 
el desempeño de sus funciones ayuda a prevenir no solo accidentes laborales sino también 
enfermedades laborales. 
Se realizaron capacitaciones referentes al uso de elementos de protección personal como también 
los riesgos químicos a los que se exponen en la manipulación de los químicos que intervienen en 
el proceso de destintado y a la lectura de la simbología representada en las fichas de seguridad. 
6.1.3 DOSIFICACIÓN 
6.1.3.1 Acompañamiento a operadores de campo en medición de caudales de bombas. 
Este acompañamiento se realizó con fin de observar la técnica utilizada por  los operadores de 
campo para realizar la medición de los flujos de químicos. 
6.1.3.2 Identificación de bombas de dosificación de químicos de proceso.  
Se identificó la ubicación en piso de cada una de las bombas de dosificación 
6.1.3.3 Diseño de etiquetas de identificación. 
Debido a que las bombas de dosificación no contaban con una etiqueta de identificación que 
facilitara el reconocimiento de las mismas se diseñó y ubicó  una etiqueta visible en cada una de 
ellas. 
6.1.3.4  Evaluación de funcionamiento de bombas de dosificación.  
Se diseñó un formato de seguimiento  con el cual se realizó una evaluación buscando identificar 
problemas de tipo eléctrico, mecánico o de escapes de reactivo en las bombas de dosificación. 





7. RESULTADOS  
7.1. Identificación de los reactivos químicos utilizados en el proceso.  
Se identificaron los siguientes reactivos químicos y su ubicación en la cocina de químicos de 
destintado de papel reciclado, se pudo observar que solo se realizaban preparaciones para 6 de 
las 11 sustancias químicas empleadas en el proceso: 






Coagulante X  
Floculante X  
Dispersante de stickies  X 
Jabón X  
Colector de stickies  X 
Hidróxido de sodio X  
Biocida  X 
Hidrosulfito de sodio X  
Peróxido de hidrogeno X  
Estabilizador de Peróxido  X 
Cartaspers  X 
 
7.2. Acompañamiento de rutinas actuales de preparación. 
Este acompañamiento se realizó siguiendo un formato diseñado previamente, el cual buscaba 
identificar las actividades realizadas por el encargado de la preparación de los químicos  
requeridos  por el proceso, así como también  identificar los utensilios utilizados y los elementos 





7.3 MANUAL DE PREPARACIONES: 
7.3.1 PREPARACIÓN DE HIDROSULFITO DE SODIO. 
Pasos para realizar la preparación:  
1. Elevar con el montacargas dos (2) recipientes (canecas) con hidrosulfito de sodio hasta el 
lugar de preparación.  
2. Destapar con las tenazas ambas canecas de hidrosulfito de sodio. 
3. Abrir llave de agua del tanque de preparación. 
4. Permitir el llenado del tanque hasta que el nivel del agua alcance la altura del punto de 
soldadura que sostiene el agitador.  
5. Encender el agitador. 
6. Destapar las bolsas plásticas del interior de las canecas.  
7. Vaciar el contenido de ambas canecas en el interior del tanque de preparación 
8. Dejar aproximadamente diez (10) minutos en agitación.  
9. Apagar en agitador. 
10. Encender bomba de alimentación al tanque de consumo.  
 
Utensilios: Montacargas, tenazas. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
 
Curva de calibración hidrosulfito de sodio:  
Debido a la no disponibilidad de los reactivos necesarios para la prueba (solución de yodo y formaldehido 
grado reactivo) no se pudo determinar experimentalmente la concentración del hidrosulfito de sodio 
utilizado en el proceso, por este motivo se prepararon los patrones  de concentraciones (2.04%, 4%, 6%, 
7.5%, 10%, 12%, 15%) a partir de la concentración asegurada por el proveedor (88%). 
Tabla 5. Resultados valores de densidad vs concentración de hidrosulfito de sodio.  
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Gráfico 1. Curva de calibración hidrosulfito de sodio. 
 
7.3.2 PREPARACIÓN DE COAGULANTE. 
Pasos para realizar la preparación:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Abastecer el contenedor de preparación con coagulante puro hasta una altura de 38 cm. 
6. Completar hasta un volumen de 1000L con agua. 
7. Transferir con la bomba móvil el coagulante preparado anteriormente hasta el contenedor 
de consumo.  
8. Añadir aireación aproximadamente cinco (5) minutos al tanque de consumo 
introduciendo  el extremo de un tubo en el contenedor con la manguera de aire en el 
extremo exterior.  
9. Suspender aireación y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
 
Curva de calibración coagulante:  
y = 0,0084x + 0,9973 
























Concentración del patrón % v/v 
 
Curva de calibración  Hidrosulfito de Sodio 




Se prepararon patrones de coagulante a diferentes concentraciones (0%, 20%, 30%, 35%, 40%, 
45%, 50%, 55%, 60%, 70%) en matraces aforados de 100 mL y se procedió a medir y registrar la 
densidad de cada uno de ellos. 
Tabla 6. Resultados valores de densidad vs concentración de coagulante.  
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Gráfico 2. Curva de calibración coagulante. 
 
y = 0,0015x + 0,9996 



















Concentración del patrón  (% v/v) 
Curva de calibración Coagulante 




7.3.3 PREPARACION JABÓN SURFACOL. 
Pasos para realizar la preparación: 
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Abastecer el contenedor de preparación con jabón puro hasta una altura de 22.5 cm. 
6. Completar hasta un volumen de 1000L con agua. 
7. Transferir con la bomba móvil el coagulante preparado anteriormente hasta el contenedor 
de consumo.  
8. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
Curva de calibración Jabón: 
Se prepararon patrones de jabón a diferentes concentraciones (0%, 10%, 12%, 15%, 18%, 20%, 
22%, 25%, 28%, 30%) en matraces aforados de 250 mL y se procedió a medir y registrar la 
densidad de cada uno de ellos. 
Tabla 7. Resultados valores de densidad vs concentración de jabón.  
 
Concentración del 

















Gráfico 3. Curva de calibración jabón. 
 
7.3.4 PREPARACIÓN DE FLOCULANTE. 
Pasos para realizar la preparación:  
1. Elevar con el montacargas el contenedor nuevo (alimentación) sobre contenedor de 
consumo. 
2. Retirar tapa superior del contenedor del contenedor nuevo (alimentación). 
3. Acercar escalera amarilla y abrir llave del contenedor nuevo (alimentación). 
4. Permitir llenado de contenedor de consumo. 
5. Cerrar llave de contenedor de nuevo (alimentación). 
6. Retirar el contenedor nuevo (alimentación).  
Utensilios: Montacargas, escalera amarilla. 




y = 8E-05x + 0,9977 




















Cocnentración del patrón (%v/v) 
Curva de calibración Jabón 




Curva de calibración floculante:  
Para el floculante se prepararon patrones de diferentes concentraciones (0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 
1%). 
Inicialmente se preparó un litro (1L) de solución de floculante a una concentración de  1% y a 
partir de esta se prepararon los patrones para realizar las mediciones, esta solución al 1% se agitó 
vigorosamente manualmente y por 10 minutos con agitación magnética a una frecuencia de  900 
RPM. 
Se adicionó un poco de agua a los matraces de preparación de los patrones antes de adicionar el 
floculante esto con fin de impedir la adherencia de este a las paredes de estos.  
Se preparó de a un patrón a la vez con el fin de garantizar la agitación tanto del patrón como de 
la solución madre. 
Se realizó la medida de la densidad por triplicado tratando de tener la menor cantidad de 
burbujas en el picnómetro a la hora de la medición y se graficó el promedio aritmético de las 
medidas para cada patrón. 
La curva de calibración del floculante tiene sobrepuesta otra grafica color rojo realizada por el 
técnico de proceso Jorge Helmer Aristizabal a fin de tener un rango de viraje en el que puede 
llegar a estar la densidad debido a la difícil preparación de este reactivo y a las variaciones de 
densidad tan pequeñas debido a su baja concentración de manejo en el proceso. 
Tabla 8. Resultados valores de densidad vs concentración de floculante.  
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Gráfico 4. Curva de calibración floculante. 
 
7.3.5 PREPARACIÓN SODA CAUSTICA.  
Pasos para realizar la preparación:  
1. Retirar candado y abrir llave de suministro del tanque principal de soda caustica.  
2. Encender bomba de transferencia de soda al tanque de preparación.  
3. Permitir que el nivel del tanque principal descienda tres pulgadas (3”)  
4. Apagar la bomba de transferencia al tanque de preparación.  
5. Cerrar llave de suministro.  
6. Abrir llave de agua del tanque de preparación de soda caustica. 
7. Permitir el llenado del tanque hasta que el nivel del agua alcance la altura del punto de 
soldadura que sostiene el agitador. 
8. Encender agitador y dejar aproximadamente diez (10) minutos en agitación. 
9. Encender bomba de transferencia al tanque de consumo.   
Utensilios: 




y = 0,0034x + 0,9955 
R² = 0,9691 
y = 0,0051x + 0,9923 
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Curva de calibración hidróxido de sodio (NaOH):  
Se procedió a realizar la determinación de la concentración inicial de la muestra de soda 
mediante titulación acido base con ácido clorhídrico 1N en presencia de un indicador rojo de 
metilo según lo sugerido por la NTC 1019. Este método arrojo una concentración de soda de 
51.5%, una vez determinada esta  se prepararon patrones de hidróxido de sodio a diferentes 
concentraciones (0%, 2.58%, 5.15%, 7.73%, 10.3%, 12.88%, 15.45%, 18.03%, 20.6%, 25.75%, 
30.9%, 36.05%, 41.2%) en matraces aforados de 100 mL y se procedió a medir y registrar la 
densidad de cada uno de ellos. 
Tabla 9. Resultados valores de densidad vs concentración de hidróxido de sodio.  
 
  
Gráfico 5. Curva de calibración hidróxido de sodio. 
y = 0,0104x + 1,0225 
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Curva de calibración  Hidroxido de Sodio 
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7.3.6 PREPARACIÓN PERÓXIDO DE HIDRÓGENO. 
Pasos para realizar la preparación:  
1. Verificar la limpieza de los filtros de agua.  
2. Encender el mecanismo de preparación automática. 
3. Inspeccionar de que no existan fugas o derrames en el tanque o en las tuberías.  
 
Utensilios: 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
 
Curva de calibración peróxido de hidrógeno (H2O2):  
Se siguió paso a paso el procedimiento sugerido por el proveedor  y se le realizó una 
permanganometría a una contra muestra del peróxido utilizado en el tanque principal de la 
empresa. 
Esta arrojó un valor de concentración igual a 59.83%, una vez determinada esta concentración  
se prepararon patrones de peróxido de hidrogeno a diferentes concentraciones (6%, 12%, 15%, 
21%, 25.2%, 30%, 36%, 42%) en matraces aforados de 100 mL y se procedió a medir y registrar 
la densidad de cada uno de ellos. 
 
Tabla 10. Resultados valores de densidad vs concentración de peróxido de hidrogeno.  
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Gráfico 6. Curva de calibración peróxido de hidrógeno. 
 
7.3.7 ABASTECIMIENTO DE CARTASPERS. 
Pasos para realizar el abastecimiento:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Llenar contenedor de consumo  
6. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
 
7.3.8 ABASTECIMIENTO DE ESTABILIZADOR DE PEROXIDO. 
Pasos para realizar el abastecimiento:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
























Concentracion del patrón (%v/v) 
Curva de calibración  Peroxido de Hidrogeno 




4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Llenar contenedor de consumo  
6. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
7.3.9 ABASTECIMIENTO DE COLECTOR DE STICKIES. 
Pasos para realizar el abastecimiento:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Llenar contenedor de consumo  
6. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
7.3.10 ABASTECIMIENTO DE DISPERSANTE DE STICKIES. 
Pasos para realizar el abastecimiento:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Llenar contenedor de consumo  
6. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
7.3.11 ABASTECIMIENTO DE BIOCIDA. 
Pasos para realizar el abastecimiento:  
1. Acercar el contenedor nuevo al contenedor de preparación. 
2. Ubicar bomba móvil en medio de ambos  contenedores. 
3. Introducir mangueras de la bomba en el interior de ambos contenedores. 
4. Encender bomba móvil conectando manguera de aire. 
5. Llenar contenedor de consumo  
6. Apagar y realizar el lavado de la bomba móvil con agua.  
Utensilios: Montacargas, bomba móvil, manguera de aire, manguera de agua. 
EPP: Gafas, guantes, botas de seguridad, careta, tapa oídos. 
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7.4   EVALUACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES ACTUALES DE CONSUMO.   
Una vez finalizada la evaluación solo se encontró que la concentración del peróxido de 
hidrógeno  se encontrada por fuera del rango de operación permitido por el proceso, por lo cual 
se notificó esta discrepancia al equipo de mantenimiento el cual procedió a realizar el respectivo 
ajuste en el sistema automatizado de preparación en que se lleva a cabo la misma debido a la 
peligrosidad del reactivo debido a su alto poder oxidativo.   
Para el anterior ajuste fueron empleadas nuevamente las curvas de calibración generadas, y 
mediante un trabajo mancomunado con el equipo de mantenimiento se logró solucionar este 
inconveniente.  
 
7.5  MANIPULACIÓN Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.  
7.5.1 Solicitud de hojas de seguridad a proveedores. 
Se  recopilaron las hojas de seguridad de todos los químicos utilizados en el proceso de 
destintado de papel en un libro el cual reposa en la cocina de químicos de destintado y es de fácil 
acceso para cualquier persona. 
 
7.5.2 Diseño y ubicación de etiquetas de advertencias en tanques y contenedores. 
Se diseñó un conjunto de etiquetas de identificación según el sistema internacional de 
comunicación de riesgos químicos  para cada uno de los reactivos utilizados en el proceso, de 
acuerdo a la peligrosidad reportada en las fichas de seguridad suministradas por el proveedor. 
Estas etiquetas fueron situadas en los contenedores tanto de preparación como de consumo. 
En el anexo 2 se muestran los formatos de etiqueta elaborados. 
7.5.3 Capacitación personal respecto al uso de elementos de protección personal.  
Se realizó una serie de capacitaciones referentes al uso de elementos de protección personal 
como también los riesgos químicos a los que se exponen en la manipulación de los químicos que 
intervienen en el proceso de destintado y a la lectura de la simbología representada en las fichas 
de seguridad. 
Estas se realizaron acompañando los operarios en su rutina diaria de trabajo y fueron muy bien 




7.6  DOSIFICACIÓN:  
7.6.1 Acompañamiento a operadores de campo en medición de caudales de bombas. 
Este acompañamiento puso en evidencia algunas falencias a la hora de realizar la medición de 
los caudales de las bombas, se apreció que los operadores de campo no poseían un instrumento 
adecuado para realizar la medición de los flujos como un cronometro.  
Se observó que la técnica de medición no era muy fiable debido a que se fijaba la mirada en el 
tiempo del reloj y no en el volumen desocupado de la probeta en la cual se realiza la medición.  
También se apreció que algunos realizaban estas medidas de flujos en periodos muy cortos de 
tiempo lo cual ocasionaba algunas desviaciones en las mediciones. 
Estas falencias fueron atacadas solicitando al departamento de destintado una serie de 
cronómetros y calculadoras para cada operador y capacitando el personal en cuanto a la medición 
en segmentos de tiempo fijándose en el volumen desocupado de la probeta.  
7.6.2 Identificación de bombas de dosificación de químicos de proceso. 
En el acompañamiento de medición de flujos se identificó la ubicación en piso de cada una de las 
bombas de dosificación. 
 
7.6.3 Diseño de etiquetas de identificación. 
En varios acompañamientos se evidencio que algunos operados poseían dudas respecto químico 
y destino del flujo al cual  se le estaba midiendo el caudal, esto debido a que las bombas de 
dosificación no contaban con una etiqueta de identificación que facilitara el reconocimiento de 











7.6.4  Evaluación de funcionamiento de bombas de dosificación.  
Se diseñó un formato de seguimiento  con el cual se realizó una evaluación por un periodo de un 
mes, buscando identificar problemas de tipo eléctrico, mecánico o de escapes de reactivo en las 
bombas de dosificación. 
Este seguimiento puso en evidencia diversos problemas presentes en las bombas de dosificación 
del proceso. 
7.6.4.1 Algunas discrepancias encontradas en el seguimiento. 
 Bombas de dosificación de jabón con para ambos destintados no operaban de manera 
estable, algunas veces por debajo otras por encima de lo ajustado. 
 Bombas de biocida y coagulante con alti bajos en los flujos.   
 Fuga en sistema de dosificación y en contenedor de coagulante 
 Fuga pequeña de hidróxido de sodio. 
 Fuga grande en bomba de dosificación de destintado 3.  
 Contenedor de consumo de coagulante en pésimas condiciones. 
 Fuga en manguera de salida bomba dosificación de floculante de destintado 3. 
 Llaves de sistema de alimentación y dosificación de bombas de jabón en mal estado.  
 Manguera de salida bomba de coagulante con fuga.  
 Contenedor de estabilizador de peróxido en muy malas condiciones, moho y lama en su 
interior.  
 Bombas de biocida de ambos destintados operando con mucha variación de flujo en el 








 Probetas para medición de flujo de Cartaspers en muy mal estado las cuales dificultan la 
lectura. 
 Fuga salida bomba Cartaspers de destintado 3.  
 Tanque principal de hidróxido de sodio con etiqueta de identificación borrosa y en mal 
estado. 
 Contenedor de consumo de biocida con etiqueta de identificación en mal estado. 
 Contenedores de consumo de varsol y jabón para ambos destintados sin etiqueta de 
identificación.  
7.6.4.2 Medidas tomadas para la solución de discrepancias encontradas en el seguimiento. 
Bombas de biocida y coagulante con alti bajos en los flujos: Se solicitó al proveedor de los 
reactivos (Nalco de Colombia Ltda) el reemplazo de las mismas debido a que eran bombas que 
ya llevaban mucho tiempo operando y no se les había realizado ninguna clase de mantenimiento 
preventivo.  
Fugas: En cuanto a esta discrepancia se notificó al encargado de la preparación de químicos y al 
líder del proceso de destintado, los cuales solicitaron su reparación al equipo mecánico y de 
mantenimiento de la compañía.  
Contenedores de coagulante y estabilizador de peróxido: Se recomendó cambiar estos 
contenedores, los  cuales fueron atendidas y actualmente se cuenta con contenedores limpios y 
en buenas condiciones de operación.  
Bombas y sistemas de dosificación de jabón: Se solicitó al proveedor de este producto 
(Colarquim S.A.S) el cambio de las 4 bombas de dosificación que se encontraban con 
variaciones de flujo en la dosificación.  
En cuanto al sistema de dosificación se notificó el mal estado en que se encontraban algunas 
válvulas mariposas encargadas de realizar bypass entre las bombas de dosificación. Estas fueron 
cambiadas por el personal mecánico y de mantenimiento de la compañía. 
Bombas de dosificación de biocida: Debido a las múltiples variaciones en los flujos manejados 
y la inestabilidad de la bomba se solicitó al proveedor su cambio. 
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Este cambio fue realizado y hoy se encuentran bombas en buenas condiciones operando en el 
proceso. 
Probetas de cartaspers en mal estado: Esta falencia fue notificada aún se espera la respuesta 
del proveedor, el cual debe encargarse de reemplazar las mismas. 
Etiqueta tanque principal de hidróxido de sodio con de identificación en mal estado: Se 
notificó al proveedor de este reactivo (Brenntag de Colombia S.A) el cual es el encargado de las 
fichas de identificación en el tanque principal de almacenamiento del producto sobre el mal 
estado de las etiquetas de seguridad y se espera que sean remplazadas a la brevedad. 
Contenedor de consumo de biocida con etiqueta de identificación en mal estado: Se notificó 
al asistente de Nalco de Colombia Ltda el cual brinda un apoyo permanente a la compañía sobre 
el mal estado de la etiqueta y fue remplazada.  
Contenedores de consumo de varsol y jabón sin etiquetas de identificación: Una vez 
diseñadas las etiquetas se situaron sobre sobre estos.  
 
8. DISEÑO FINAL DE FICHAS DE PREPARACIÓN CON 
CONCENTRACIONES AJUSTADAS. 
Una vez realizada la evaluación, se corrigió  el problema con el sistema de preparación de 
peróxido de hidrógeno y se realizó de nuevo la medición obteniendo todas las concentraciones 
ajustadas al proceso y se diseñó un conjunto de fichas simplificadas de preparación, las cuales 
permiten el fácil entendimiento y la correcta preparación de los reactivos por cualquier persona 
la cual se le sea asignada esta labor.   






9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 Por medio de las capacitaciones se logró aplicar el uso completo de los elementos de 
protección personal por parte de todos los implicados en todas las preparaciones de 
reactivos químicos del proceso.   
 Se logró diseñar un conjunto de fichas la cuales de una manera simple pueden orientar de 
manera segura y precisa a cualquier persona en la preparación de los reactivos químicos 
empleados en el proceso de destintado de papel.  
 Tener las bombas identificadas y rotuladas solucionó problemas de confusiones en el 
momento de realizar ajustes específicos en los flujos de las bombas de dosificación. 
 Todas las personas que intervienen en la manipulación de sustancias o preparaciones 
peligrosas deben disponer de instrucciones escritas sobre las propiedades y riesgos de los 
productos químicos.  Esta información debe estar disponible en el lugar de trabajo en un área 
de fácil acceso. 
 Todos los recipientes y embalajes que contengan  productos químicos en el lugar de trabajo, 
sean pequeños o grandes, deben llevar la etiqueta de advertencia correspondiente, 
claramente comprensible. 
 Es importante mantener una comunicación permanente con los proveedores, buscando 
apoyo de ellos en inconvenientes que se pueden presentar en la operación del proceso. 
 Deben realizarse inspecciones y monitoreos mensuales, lo cual ayudará a detectar más 
fácilmente deficiencias, riesgos, fugas entre otras falencias. 
 Se sugiere mensualmente realizar el seguimiento de medición de flujos en las bombas, 
buscando encontrar anomalías en los flujos de dosificación que puedan corregirse con 
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Anexo 1. Frases utilizadas por normas internaciones acerca de la naturaleza de los riesgos 
específicos atribuidos a sustancias y preparaciones peligrosas. 
 
R1 Explosivo en estado seco. 
R2 Riesgo de explosión por choque. fricción. fuego u otras 
fuentes de ignición. 
R3 Alto riesgo de explosión por choque. fricción. fuego u 
otras fuentes de ignición. 
R4 Forma compuestos metálicos explosivos muy sensibles. 
R5 Peligro de explosión en caso de calentamiento. 
R6 Peligro de explosión. en contacto o sin contacto con el 
aire. 
R7 Puede provocar incendios. 
R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. 
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias 
combustibles. 
R10 Inflamable. 
R11 Fácilmente inflamable. 
R12 Extremadamente inflamable. 
R14 Reacciona violentamente con el agua. 
R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente 
inflamables. 
R16 Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes. 
R17 Se inflama espontáneamente en contacto con el aire. 
R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor 
explosivas/inflamables. 
R19 Puede formar peróxidos explosivos. 




R20 Nocivo por inhalación. 
R21 Nocivo en contacto con la piel. 
R22 Nocivo por ingestión. 
R23 Tóxico por inhalación. 
R24 Tóxico en contacto con la piel. 
R25 Tóxico por ingestión. 
R26 Muy tóxico por inhalación. 
R27 Muy tóxico en contacto con la piel. 
R28 Muy tóxico por ingestión. 
R29 En contacto con agua libera gases tóxicos. 
R30 Puede inflamarse fácilmente al usarlo. 
R31 En contacto con ácidos libera gases tóxicos. 
R32 En contacto con ácidos libera gases muy tóxicos. 
R33 Peligro de efectos acumulativos. 
R34 Provoca quemaduras. 
R35 Provoca quemaduras graves. 
R36 Irrita los ojos. 
R37 Irrita las vías respiratorias. 
R38 Irrita la piel. 
R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves. 
R40 Posibilidad de efectos irreversibles. 
R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 
R42 Posibilidad de sensibilización por inhalación. 
R43 Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. 
R65* Nocivo: si se ingiere puede causar daño pulmonar. 
Efectos específicos sobre la salud 
R45 Puede causar cáncer. 
R46 Puede causar alteraciones gen éticas hereditarias. 




R49 Puede causar cáncer por inhalación. 
R60 Puede perjudicar la fertilidad. 
R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el 
feto. 
R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. 
R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos 
para el feto. 
R64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche 
materna. 
Efectos sobre el medio ambiente 
R50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
R51 Tóxico para los organismos acuáticos. 
R52 Nocivo para los organismos acuáticos. 
R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el 
medio ambiente acuático. 
R54 Tóxico para la flora. 
R55 Tóxico para la fauna. 
R56 Tóxico para los organismos del suelo. 
R57 Tóxico para las abejas. 
R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el 
medio ambiente. 
R59 Peligroso para la capa de ozono. 
Almacenamiento y manipulación 
S1 Consérvese bajo llave. 
S2 Manténgase fuera del alcance de los niños. 
S3 Consérvese en lugar fresco. 
S4 Manténgase lejos de locales habitados. 
S5 Consérvese en ...(líquido apropiado a especificar por el 
fabricante). 




S7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco. 
S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. 
S12 No cerrar el recipiente herméticamente. 
S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. 
S14 Consérvese lejos de ...(materiales incompatibles a 
especificar por el fabricante). 
S15 Conservar alejado del calor. 
S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas -No 
fumar. 
S17 Manténgase lejos de materiales combustibles. 
S18 Manipúlese y ábrase el recipiente con prudencia. 
S33 Evítese la acumulación de cargas electrostáticas. 
S47 Consérvese a una temperatura no superior a ...°C (a 
especificar por el fabricante). 
S48 Consérvese húmedo con ...(medio apropiado a especificar 
por el fabricante). 
S49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
S51 Úsese únicamente en lugares bien ventilados. 
S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados. 
 Higiene personal 
S20 No comer ni beber durante su utilización. 
S21 No fumar durante su utilización. 
S22 No respirar el polvo. 
S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles 
[denominación(es) adecuada(s) a especificar por el 
fabricante]. 
S24 Evítese el contacto con la piel. 




S26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y 
abundantemente con agua y acúdase a un médico. 
S27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. 
S28 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y 
abundantemente con ...(productos a especificar por el 
fabricante). 
S41 En caso de incendio y/o de explosión, no respire los 
humos. 
S43 En caso de incendio, utilizar ...(los medios de extinción los 
debe especificar el fabricante). (Si el agua aumenta el 
riesgo, se deberá añadir: "No usar nunca agua"). 
  
S45 En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente 
al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta). 
S46 En caso de ingestión, acúdase inmediatamente al médico 
y muéstrele la etiqueta o el envase. 
S62 En caso de ingestión no provocar el vómito: acúdase 
inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el 
envase. 
Vertidos y residuos 
S29 No tirar los residuos por el desagüe. 
S35 Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con 
todas las precauciones posibles. 
S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este 
producto, úsese ...(a especificar por el fabricante). 
S56 Elimínense esta sustancia y su recipiente en un punto de 
recogida pública de residuos especiales o peligrosos. 
S57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la 
contaminación del medio ambiente. 
S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener 
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información sobre su recuperación/reciclado. 
  
S60 Elimínense el producto y su recipiente como residuos 
peligrosos. 
S61 Evítese su liberación al medio ambiente. Recábense 
instrucciones específicas de la ficha de datos de 
seguridad. 
Equipos de protección personal (EPI's) 
S36 Úsese indumentaria protectora adecuada. S37 Úsense 
guantes adecuados. 
S38 En caso de ventilación insuficiente, úsese equipo 
respiratorio adecuado. 
S39 Úsese protección para los ojos/la cara. 
S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, úsese equipo 
respiratorio adecuado [denominación(es) adecuada(s) a 
especificar por el fabricante]. 
  
S53 Evítese la exposición -recábense instrucciones especiales 
antes del uso. 
Reactividad/incompatibilidades 
S30 No adicionar jamás agua a este producto. 




















































Anexo 3 Fichas de preparación  




Preparación y dosificación de hidrosulfito de sodio en destintado dos
 





Preparación y dosificación de floculante Nalco 7655 en destintado dos 
 
 




Preparación y dosificación de microbicida en destintado dos 
 
 




Preparación y dosificación de dispersante de stickies nalco 65000 en destintado dos 
 
 




Preparación y dosificación de  peróxido de hidrógeno en destintado dos 
 
 




Preparación y dosificación de jabón en destintado tres 
 
 







Preparación y dosificación de coagulante en destintado tres 
 
 






Preparación y dosificación de soda cáustica en destintado tres 
 
 




Preparación y dosificación de estabilizador de peróxido destintado tres 
 
 




Preparación y dosificación de cartaspers en destintado tres 
 
 
Anexo 4 Formato de seguimiento de bombas de dosificación 
 
 
